SIMLEP2 - ein Modell zur schlagspezifischen Prognose des Kartoffelkäferauftretens by Roßberg, Dietmar et al.
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd„ 51 (4), S. 81-87, 1999, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Folgenabschätzung im Pflanzenschutz, Kleinmachnow1), 
und Landesanstalt für Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Mainz2) 
SIMLEP2 - ein Modell zur schlagspezifischen Prognose des 
Kartoffel käferauftretens 
SIMLEP2 - a model for the forecast of the fieldspecific occurrence of Colorado potato beetle 
Von Dietmar Roßberg 1), Erich Jörg2) und Benno Kleinhenz2) 
Zusammenfassung 
Um das Modell SIMLEP2 (Simulationsmodell zur schlagspe7ifi-
schen Prognose des Kartoffelkäferauftretens) als Entscheidungshilfe 
in der Pflanzenschutzberatung zu nutzen, war es notwendig, die Ab-
bildungsgüte dieses Modells entscheidend zu verbessern. Es zeigte 
sich, daß zahlreiche Modellfunktionen, insbesondere die für die Ab-
bildung der Ontogenese und der Immigration auf dem Schlag, er-
heblich zu modifizieren waren. Die in zwei Arbeitsschritten verbes-
serte Version des Modells wird ab 1998 unter dem Namen SIMLEP3 
den staatlichen Pflanzenschutzdiensten zur Verfügung gestellt. Die 
erreichte Abbildungsgüte genügt dem für eine Praxisanwendung er-
forderlichen hohen Niveau. 
Stichwörter: Simulationsmodell, Pflanzenschutz, computerge-
stützte Entscheidungshilfe, Kartoffelkäfer 
Abstract 
SIMLEP2 is a simulation model for the plot-specific forecast of the 
population dynamics of Leptinotarsa decemlineata Say, the Co-
lorado Potato Beetle. SIMLEP2 is utilized as a decision support sys-
tem by the governmental plant protection services throughout Ger-
many. Validation trials for SIMLEP2 gave unsatisfactory results. 
The model insufficiently reflected several processes of the popula-
tion dynamics, mainly immigration, egg and larval development. 
Several functions needed modification and ncw functions had to be 
included into the model. An improved version, SIMLEP3, will be 
available for advisory work from 1998 on. As the validation of SIM-
LEP3 gave positive results only, the model is appropriate for practi-
cal use. 
Key words: Simulation model, plant protection, computer aided 
decision support system, Colorado potato beetle 
1 Einleitung 
Obwohl die Bedeutung des Kartoffelkäfers als Schaderreger in 
den letzten Jahren in Deutschland eher als gering einzustufen ist, 
tritt er dennoch lokal (vor allem in Südwestdeutschland) so stark 
auf, daß eine oder zwei Bekämpfungsmaßnahmen erforderlich 
werden (JöRG, KLEINHE!NZ u. ROSSBERG, 1997). Am effektivsten 
ist eine solche Behandlung zum Zeitpunkt des Massenauftretens 
der Junglarven. Dieses Entwicklungsstadium reagiert am emp-
findlichsten auf den Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmit-
teln, und ein Bekämpfungserfolg ist selbst dann garantiert, wenn 
ansonsten bereits Minderwirkungen beim PSM-Einsatz, hervor-
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gemfen durch sich herausbildende Insektizidresistenz (JÖRG, 
1997), zu beobachten sind. 
Ähnliches gilt für den organischen Landbau. Die dort einge-
setzten B.t.-Präparate gewährleisten einen ausreichenden 
Bekämpfungserfolg nur unter der Voraussetzung, daß sie 
während des optimalen Bekämpfungszeitraums eingesetzt wer-
den. 
Für beide Produktionsverfahren gilt jedoch auch der Grund-
satz, eine Bekämpfungsmaßnahme niemals routinemäßig durch-
zuführen, sondern immer in Abhängigkeit von einer Entschei-
dungsbonitur zu handeln. Im Falle des Kartoffelkäfers gilt als op-
timaler Zeitpunkt für eine solche Entscheidungsbonitur das Mas-
senauftreten der Eier. 
Beide Zeiträume (Massenauftreten der Eier und der Junglar-
ven) können aber vom Landwirt im besten Fall erst im nachhin-
ein bestimmt werden. Deshalb entstand im Rahmen des vom 
BML geförderten Modellvorhabens PASO „Praxiseinführung 
rechnergestützter Entscheidungshilfen in den Pflanzenschutz" 
(siehe KLEINHENZ u. a„ 1995) der Wunsch, ein Modell zur 
schlagspezifischen Vorhersage dieser Zeiträume zu entwickeln 
und so zu qualifizieren, daß es für die Beratung zur Kartoffel-
käferbekämpfung nutzbar ist. 
Diese Aufgabe wurde vom Institut für Folgenabschätzung im 
Pflanzenschutz als wissenschaftlicher Betreuer des Modellvor-
habens PASO übernommen. Auf der Basis des für regionale Vor-
hersagen erarbeiteten Simulationsmodells SIMLEP (KURTH, 
RossBERG, 1984) entstand SIMLEP2. 
2 Methodik 
Kurzbeschreibung des Simulationsmodells S!MLEP2 
SIMLEP2 berechnet in Abhängigkeit von der Temperatur für 
jedes Entwicklungsstadium (Compartment) des Kartoffelkäfers 
die Prozesse Entwicklung (Ontogenese), Sterben (Mortalität) 
und Compartmentwechsel. Für das Compartment „Altkäfer" 
werden zusätzlich die Prozesse „Immigration auf das Feld" und 
Eiablage (Reproduktion) betrachtet. Als weiterer, sehr wesent-
licher Eingangsparameter wird der Termin für das Erstauftreten 
von Eigelegen auf dem jeweilig betrachteten Schlag benötigt. 
Das vorangegangene Geschehen (Immigration der Altkäfer auf 
dem Schlag und erste Eiablage) wird an diesem Boniturtermin 
justiert. 
Je nach aktuellem Stand der Simulation der Populationsdyna-
mik des Käfers werden folgende Terminaussagen bzw. Termin-
prognosen gegeben: 
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• Zeitspanne für die maximale Eidichte (prognostischer Vorlauf 
4-7 Tage, günstigster Termin für die Entscheidungsbonitur) 
• Termin des Erstauftretens von Junglarven Ll/L2 
• Zeitspanne für die maximale Junglarvendichte (prognosti-
scher Vorlauf 5- 8 Tage, günstigster Bekämpfungstermin) 
• Termin Erstauftreten von Altlarven L3/L4 
Die Zeitspannen für das Massenauftreten der betrachteten Kar-
toffelkäferentwicklungsstadien werden wie folgt definiert: 
Beginn der Zeitspanne: 
erster Tag, an dem der Abundanzwert des jeweil.igen Stadiums 
$ 80 % der später festgestellten Maximalabundanz war 
Ende der Zeitspanne 
Vortag des Tages, an dem der Abundanzwert des jeweiligen Sta-
diums nach Erreichen der Maximalabundanz zum erstenmal wie-
der< 80 % dieses Maximalwertes war. 
Diese Definitionen gelten sowohl für die Simulations- als auch 
für die Boniturergebnisse. 
Um die Terminprognosen unabhängig von Wetterprognosen 
stellen zu können, wurde nach Regelmäßigkeiten in der Popula-
tionsdynamik des Käfers gesucht. So wurden Regeln erarbeitet, 
die, ausgehend von modellinternen Werten, eine Vorhersage der 
Anfangs- und Endtermine der gesuchten Zeitspannen ermögli-
chen. 
Boniturmethodik zur Erfassung der Vergleichsdaten 
Zur Erfassung der Populationsdynamik von L. decemlineata 
wurden in der näheren Umgebung von Wetterstationen Beob-
achtungsflächen festgelegt. Die Wetterstationen stammten ent-
weder aus dem Meßnetz des Deutschen Wetterdienstes oder den 
landeseigenen Meßnetzen der Pflanzenschutzdienste der Bun-
desländer Rheinland-Pfalz und Sachsen. Die Beobachtungs-
flächen wurden in Praxisschlägen traditioneller Kartoffelanbau-
gebiete angelegt. Streulagen sowie Flächen mit Anbau unter Fo-
lie wurden ausgeschlossen. Die Größe der Beobachtungsflächen 
betrug 200-400 m2• Sie lagen in der Nähe von Feldern mit Vor-
jahresbefall durch L. decemlineata. Auf den Beobachtungs-
flächen wurden keine Insektizide eingesetzt. Die übrigen Pflan-
zenschutzmaßnahmen (Herbizid- und Fungizideinsatz) wurden 
wie auf dem Rest des Praxisschlages üblich durchgeführt. Einen 
Überblick über die geographische Verteilung der Beobachtungs-
flächen gibt Abbildung l. 
Die Auswahl der Beobachtungsflächen richtete sich nach den 
Erstfunden von überwinterten Altkäfern bzw. Eigelegen. Zu-
nächst wurden im Geltungsbereich einer Wetterstation mehrere 
Kartoffelfelder intensiv auf Altkäfer und Eigelege abgesucht. 
Dort, wo diese zuerst gefunden wurden, wurden die Beobach-
tungsflächen eingerichtet. 
An 8 Positionen wurden jeweils fünf aufeinanderfolgende 
Pflanzen markiert (40 Pflanzen/Beobachtungsfläche). An diesen 
markierten Pflanzen wurden erhoben: 
• die Anzahl der Altkäfer 
• die Anzahl der Eigelege 
• die Anzahl der Junglarven (Ll- und L2-Stadien) 
• die Anzahl der Altlarven (L3- und L4-Stadien) 
• die Anzahl der Jungkäfer. 
Die Bonituren begannen nach dem Auflaufen der Kartoffeln und 
endeten ca. 10 Wochen nach dem Erstfund der Eigelege auf der 
Beobachtungsfläche. Sie wurden zweimal wöchentlich im Ab-
stand von drei bzw. vier Tagen durchgeführt. 
Aus den Boniturdaten wurden die Termine für das Erstauftre-
ten bzw. Massenauftreten der verschiedenen Stadien des Kartof-
Abb. 1. Geographische Verteilung der Beobachtungsflächen zur Vali-
dierung von SIMLEP2. 
felkäfers entnommen und mit den entsprechenden von SIMLEP2 
prognostizierten Terminen verglichen. 
Die Unterscheidung der einzelnen Larvenstadien im Feldver-
such ist relativ schwierig. Bei der Differenzierung in „Junglar-
ven" und „Altlarven" müssen L2-Larven von L3-Larven unter-
schieden werden. Als diagnostische Hilfsmittel dienten das Vor-
handensein von abgestreiften Larvenhäuten und Probemessun-
gen der Kopfkapseln (BUHR, 1962). Die Größe der Larven 
(Länge, Volumen) variiert bereits innerhalb eines Larvenstadi-
ums beträchtlich und kann nur bedingt zur Differenzierung der 
verschiedenen Stadien herangezogen werden. 
Methodik zur Einschätzung der Güte von SIMLEP2 
Um eine möglichst sinnvolle Auswertung vornehmen z u können, 
wurde das zur Verfügung stehende Datenmaterial nach folgenden 
Kriterien gefiltert: 
• konsequente Boniturdurchführung (alle 3 bis 4 Tage) 
• ausreichend hohe Abundanzzahlen 
• erklärbare Populationsdynamik. 
Nicht genutzte Boniturdaten wiesen häufig folgende Mängel auf: 
• zu später Boniturbeginn (Nichterfassen des tatsächlichen Ei-
Erstauftretens) 
• größere Lücken im Boniturablauf (z. T. > 14 Tage) 
• kein oder nur marginales Auftreten des Kartoffelkäfers 
• offensichtliche Boniturfehler (z. B. gleichzeitiges Erstauftre-
ten unterschiedlicher Entwicklungsstadien). 
Nach dieser Filterung standen für die Gütebewertung und Wei-
terentwicklung des Modells noch 3 Bonituren aus dem Jahre 
1994, 7 Bonituren aus 1995 und 6 Bonituren aus 1996 zur Ver-
fügung (Tab. 1 ). 
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Tab. 1. Zur Modelleinschätzung genutzte Bonituren (Standorte) 
1994 
Seehausen (ST) 
Oberwiera (SN) 
Nordwalde (NW) 
1995 
3x Mainz (RP) 
Thießen (ST) 
Lindtorf (ST) 
Harsleben (ST) 
Chemnitz (SN) 
Tab. 2. Definitionen für die Bewertung der Übereinstimmung zwi-
schen Simulationsergebnissen und Boniturdaten (Bewertung 
der Abbildungsgüte von SIMLEP2) 
bonitiertes Merkmal 
1. Termin Erstauftreten (EA) 
Junglarven bzw. Erstauftreten Altlarven 
EA (Simulation) vor bzw. gleich 
EA (Bonitur) und EA (Simulation) 
nach letztem Boniturtermin mit 
Stadienabundanz = O 
sonst 
2. Zeitspanne Massenauftreten Eier 
bzw. Junglarven 
Anfangs- und Endtermin dieser Zeit-
spannen werden getrennt bewertet 
durch Vergleich der entsprechenden 
Wertepaare Prognose- (PT) und 
Boniturtermin (BT) 
0 :5 1 BT - PT 1 :5 2 
2 < 1 BT- PT 1 :5 5 
5 < IBT-PTI 
Bewertung 
optimal 
(eine höhere Genauig-
keit ist nicht zu erreichen) 
zu diskutieren 
sehr gut(+) 
akzeptabel (o) 
unzureichend H 
Bei der Modelleinschätzung sollen alle vier Modellaussagen 
bewertet werden. Die Kriterien für die Bewertung wurden von 
den Autoren dieses Beitrags gemeinsam festgelegt. Sie sind in 
Tabelle 2 dargestellt und können als durchaus streng bezeichnet 
werden. 
3 Ergebnisse 
Das Modell SIMLEP2, das den Pflanzenschutzämtern seit Früh-
jahr 1995 zur Verfügung steht und im weiteren als VERSION 1 
bezeichnet wird, liefert die in den Tabellen 3 .1 bis 3 .4 darge-
stellten Ergebnisse. Ein Blick auf die jeweiligen Bewertungs-
1995 
Luko (ST) 
Lindtorf (ST) 
Kleinpaschleben (ST) 
Klein Sehwechten (ST) 
Rommersheim (RP) 
Montabaur (RP) 
1997 
2x Mainz (RP) 
Rommersheim (RP) 
Heimbach-Weis (RP) 
spalten zeigt deutlich, daß die hiermit erzielte Abbildungsgüte 
als völlig unbefriedigend bezeichnet werden muß. Das Erstauf-
treten von Junglarven wird noch in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle korrekt berechnet. Die Simulation des Erstauftretens 
von Altlarven erfolgt dagegen bis auf eine Ausnahme immer zu 
spät. Die Zeiträume für das Massenauftreten von Eigelegen wer-
den nur für das Jahr 1996 zufriedenstellend vorhergesagt. In den 
Jahren 1994 und 1995 ist diese Prognose überwiegend unzutref-
fend. Daß das Massenauftreten der Junglarven in allen Fällen zu 
spät vorhergesagt wird, ist begründet in der Tatsache, daß die ent-
sprechende Prognoseregel auf der richtigen Berechnung des 
Erstauftretens von Altlarven basiert. Insgesamt ist das Modell in 
dieser Form für die praktische Nutzung ungeeignet. 
Es galt also durch schrittweise Veränderungen die Abbil-
dungsgüte des Modells stark zu verbessern. Als erstes wurde die 
Abbildung der ontogenetischen Prozesse kritisch betrachtet. Die 
entsprechenden Modellfunktionen basieren auf Labornntersu-
chungen, die Mitte der 50er Jahre, Anfang der 60er Jahre dieses 
Jahrhunderts durchgeführt wurden. Aktuellere Daten waren in 
der internationalen Literatur bis 1984 (Abschluß der Entwick-
lung des „Stamm-Modells" SIMLEP) nicht zu finden. Diese Tat-
sache gab Anlaß zu zwei Hypothesen. Zum einen war es mög-
lich, daß der Käfer und seine Entwicklungsstadien in den ver-
gangenen 40 Jahren sich weiter an die kühleren klimatischen Be-
dingungen in Mitteleuropa (im Vergleich zu den südlichen USA) 
angepaßt haben und auch bei tieferen Temperaturen, als bisher 
angenommen, Aktivitäten entwickeln. Zum anderen existiert die 
These, daß die Tiere in der Lage sind, bei Wechseltemperaturen 
die kurzen warmen Abschnitte besser auszunutzen, als das bei 
Konstanttemperaturen im Klimaschrank beobachtet wird. Erste 
zu dieser Problematik an der Landesanstalt für Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz, Mainz durchgeführte Versuche (unpubl.) schei-
nen die obigen Vermutungen zu bestätigen. 
Aufgrund dieser Überlegungen wurden alle Ontogenesefunk-
tionen im Modell um ein Grad nach unten verschoben, d. h., der 
Tab. 3.1. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 1 - Erstauftreten von Junglarven 
Boniturwert/Jahr 1. Bonitur Abstand zur vorherge- Simulation Erst- Abstand zur Einschätzung 
(zugeordnete Station) Abundanz JL > O henden Bonitur [d] auftreten JL EA-Bonitur [d] 
Seehausen 1994 1. 07. 2 27. 06. 4 zu diskutieren 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 30. 06. 6 27. 06. 3 optimal 
Nordwalde 1994 (Münster) 22. 06. 6 19. 06. 3 optimal 
Mainz-Becker 1995 29. 05. 2 29. 05. 0 optimal 
Mainz-Heckerpfad 1995 29. 05. 2 29. 05. 0 optimal 
Mainz-Hechtsheim 1995 25. 06. 12 20. 06. 5 optimal 
Thießen 1995 (Wittenberg) 27. 06. 3 21. 06. 6 zu diskutieren 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 26. 06. 3 25. 06. 1 optimal 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 28. 06. 6 25. 06. 3 optimal 
Chemnitz 1995 26. 06. 5 27. 06. -1 zu diskutieren 
Luko 1996 (Wittenberg) 10. 06. 2 9. 06. 1 optimal 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 27. 06. 2 22. 06. 5 zu diskutieren 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 12. 06. 3 10. 06. 2 optimal 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 14. 06. 2 13. 06. 1 optimal 
Rommersheim 1996 10. 06. 4 8. 06. 2 optimal 
Montabaur 1996 (Heimbach-Weis) 11. 06. 3 11. 06. 0 optimal 
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Tab. 3.2. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 1 - Erstauftreten von Altlarven 
Boniturwert/Jahr 1. Bonitur Abstand zur vorherge- Simulation Erst- Abstand zur Einschätzung 
(zugeordnete Station) Abundanz AL > o henden Bonitur [d] auftreten AL EA-Bonitur [d] 
Seehausen 1994 5. 07. 3 8. 07. -3 zu diskutieren 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 7. 07. 6 10. 07. -3 zu diskutieren 
Nordwalde 1994 (Münster) 29. 06. 6 30. 06. -1 zu diskutieren 
Mainz-Becker 1995 12. 06. 2 21. 06. -9 zu diskutieren 
Mainz-Heckerpfad 1995 9. 06. 2 21. 06. -12 zu diskutieren 
Mainz-Hechtsheim 1995 30. 06. 4 1. 07. -1 zu diskutieren 
Thießen 1995 (Wittenberg) 11. 07. 3 4. 07. 7 zu diskutieren 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 4. 07. 4 7. 07. -3 zu diskutieren 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 3. 07. 4 8. 07. -5 zu diskutieren 
Chemnitz 1995 7. 07. 6 9. 07. -2 zu diskutieren 
Luko 1996 (Wittenberg) 28. 06. 2 27. 06. optimal 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 11. 07. 2 13. 07. -2 zu diskutieren 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 21. 06. 5 1. 07. -10 zu diskutieren 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 5. 07. 2 7. 07. -2 zu diskutieren 
Rommersheim 1996 17. 06. 3 24. 06. -7 zu diskutieren 
Montabaur 1996 (Heimbach-Weis) 14. 06. 2 2. 07. -18 zu diskutieren 
Tab. 3.3. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 1 - Prognose des Massenauftretens von Eigelegen 
Zeitraum Massenauftreten Bewertung Prognosezeitraum 
Boniturwert/Jahr (zugeordnete Station) Bonitur Simulation Anfang Ende 
Seehausen 1994 24. 06.- 8. 07. 4. 07.-10. 07. + 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 29. 06.- 3. 07. 4. 07.-10. 07. 0 
Nordwalde 1994 (Münster) 13. 06.-19. 06. 22. 06.- 2. 07. 
Mainz-Becker 1995 29. 05.- 3. 06. 5. 06.-11. 06. 
Mainz-Heckerpfad 1995 2. 06.-25. 06. 5. 06.-11. 06. + 
Thießen 1995 (Wittenberg) 16. 06.-24. 06. 28. 06.- 4. 07. 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 6. 07.- 7. 07. 2. 07.- 8. 07. 0 + 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 21. 06.-29. 06. 4. 07.-10. 07. 
Chemnitz 1995 15. 06.-29. 06. 4. 07.-10. 07. 
Luko 1996 (Wittenberg) 15. 06.-22. 06. 16. 06.-22. 06. + + 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 27. 06.- 5. 07. 29. 06.- 5. 07. + + 
Kleinpasch leben 1996 (Halle) 22. 06.-27. 06. 17. 06.-23. 06. 0 0 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 20. 06.-28. 06. 20. 06.-26. 06. + + 
Rommersheim 1996 11. 06.-14. 06. 15. 06.-21. 06. 0 
Montabaur 1996 (Heimbach-Weis) 19. 06.-22. 06. 18. 06.-24. 06. + + 
Tab. 3.4. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 1 - Prognose des Massenauftretens von Junglarven 
Zeitraum Massenauftreten Bewertung Prognosezeitraum 
Boniturwert/Jahr (zugeordnete Station) 
Seehausen 1994 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 
Nordwalde 1994 (Münster) 
Mainz-Becker 1995 
Mainz-Heckerpfad 1995 
Thießen 1995 (Wittenberg) 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 
Chemnitz 1995 
Luko 1996 (Wittenberg) 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 
Rommersheim 1996 
Bonitur 
4. 07.-10. 07. 
8. 07.-13. 07. 
24. 06.- 6. 07. 
12. 06.-16. 06. 
21. 06.-29. 06. 
27. 06.- 7. 07. 
12. 07.-14. 07. 
2. 07.-23. 07. 
10. 07.-14. 07. 
21. 06.-26. 06. 
5. 07.- 8. 07. 
2. 07.- 6. 07. 
25. 06.- 3. 07. 
15. 06.-20. 06. 
Ontogenesefortschritt, der bisher z. B. bei 17 °C erreicht wurde, 
wird jetzt bereits bei 16 °C erzielt. Weiterhin wurde die tägliche 
Entwicklungsrate der Junglarven (als aktive Tiere) nicht mehr als 
Durchschnitt von zwölf 2-Stunden-Raten (0.00-22.00 Uhr) be-
rechnet, sondern nur noch als Durchschnitt von sechs 2-Stunden-
Raten (! 0.00-20.00 Uhr). Schließlich wurde die Annahme, daß 
die Kartoffelkäfer vor der Immigration auf den Schlag ihre Prae-
ovipositionsperiode bereits abgeschlossen haben, im Modell um-
gesetzt. 
Simulation 
17. 07.-21. 07. 
19. 07.-23. 07. 
8. 07.-12. 07. 
30. 06.- 4. 07. 
30. 06.-29. 06. 
13. 07.-17. 07. 
16. 07.-20. 07. 
17. 07.-21. 07. 
18. 07.-22. 07. 
6. 07.-10. 07. 
10. 07.-14. 07. 
16. 07.-20. 07. 
3. 07.- 7. 07. 
9. 07.-13. 07. 
Anfang Ende 
0 
0 
+ 
0 
0 
Das Modell mit den oben beschriebenen Änderungen wird im 
weiteren als VERSION 2 bezeichnet. 
Die Ergebnisse von VERSION 2 bzgl. des Erstautü-etens von 
Junglarven und Altlarven sind in den Tabellen 4.1 und 4.2 dar-
gestellt. Das Erstauftreten von Junglarven wird jetzt in 13 von 16 
Fällen optimal bestimmt, d. h., in diesen Fällen zeigt das Modell 
die beste Abbildungsgüte, die überhaupt erreichbar ist. Die zu 
frühe Vorhersage für Seehausen 1994 scheint außerdem durch 
einen Boniturfehler bedingt. Da bei der Bonitur am L 7. bereits 
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Tab. 4.1. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 2 - Erstauftreten von Junglarven 
Boniturwert/Jahr 1. Bonitur Abstand zur vorherge- Simulation Erst- Abstand zur Einschätzung 
(zugeordnete Station) Abundanz JL > 0 henden Bonitur [d] auftreten JL EA-Bonitur [d] 
Seehausen 1994 1. 07. 2 27. 06. 4 zu diskutieren 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 30. 06. 6 27. 06. 3 optimal 
Nordwalde 1994 (Münster) 22. 06. 6 18. 06. 4 optimal 
Mainz-Becker 1995 29. 05. 2 27. 05. 2 optimal 
Mainz-Heckerpfad 1995 29. 05. 2 27. 05. 2 optimal 
Mainz-Hechtsheim 1995 25. 06. 12 20. 06. 5 optimal 
Thießen 1995 (Wittenberg) 27. 06. 3 20. 06. 7 zu diskutieren 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 26. 06. 3 24. 06. 2 optimal 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 28. 06. 6 23. 06. 5 optimal 
Chemnitz 1995 26. 06. 5 25. 06. 1 optimal 
Luko 1996 (Wittenberg) 10. 06. 2 8. 06. 2 optimal 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 27. 06. 2 20. 06. 7 zu diskutieren 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 12. 06. 3 10. 06. 2 optimal 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 14. 06. 2 12. 06. 2 optimal 
Rommersheim 1996 10. 06. 4 8. 06. 2 optimal 
Montabaur 1996 (Heimbach-Weis) 11. 06. 3 10. 06. 1 optimal 
Tab. 4.2. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 2 - Erstauftreten von Altlarven 
Boniturwert/Jahr 1. Bonitur Abstand zur vorherge- Simulation Erst- Abstand zur Einschätzung 
(zugeordnete Station) Abundanz AL > 0 henden Bonitur [d] auftreten AL EA-Bonitur [d] 
Seehausen 1994 5. 07. 3 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 7. 07. 6 
Nordwalde 1994 (Münster) 29. 06. 6 
Mainz-Becker 1995 12. 06. 2 
Mainz-Heckerpfad 1995 9. 06. 2 
Mainz-Hechtsheim 1995 30. 06. 4 
Thießen 1995 (Wittenberg) 11. 07. 3 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 4. 07. 4 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 3. 07. 4 
Chemnitz 1995 7. 07. 6 
Luko 1996 (Wittenberg) 28. 06. 2 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 11. 07. 2 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 21. 06. 5 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 5. 07. 2 
Rommersheim 1996 17. 06. 3 
Montabaur 1996 (Heimbach-Weis) 14. 06. 2 
39 Junglarven und bei der Bonitur am 5. 7. bereits 12 Altlarven 
gefunden wurden, liegt es nahe, daß bei der Bonitur vom 28. 6. 
bereits vorhandene Junglarven übersehen wurden, weil sie 
möglicherweise auf nichtbonitierten Pflanzen zu finden waren. 
Folgt man dieser Überlegung, so bleiben nur zwei Fälle mit 
einem zu früh berechneten Erstauftreten von Junglarven 
( 12,5 % ). Das heißt, in 87 ,5 % aller Fälle erfolgte die Berechnung 
optimal. Eine höhere Abbildungsgüte ist für Simulationsmo-
delle, die biologische, nicht technische Prozesse abbilden, kaum 
zu erwarten. 
Die Bestimmung des Erstauftretens von Altlarven zeigt zwar 
nicht eine optimale Übereinstimmung mit den Bonituren, wurde 
aber gegenüber der VERSION l erheblich verbessert. Außerdem 
könnten auch hier die Abweichungen bei Mainz-Becker 1995 
und Montabaur 1996 auf Boniturfehlern beruhen. Diese An-
nahme wird durch die Tatsache bekräftigt, daß die Unterschei-
dung zwischen L2 (noch Junglarven) und L3 (frühe Altlarven) im 
Feld relativ schwierig ist. Kritisch zu werten bleiben die vier, z. 
T. viel zu früh berechneten Termine für das Altlarvenerstauftre-
ten in Thießen 1995, Luko 1996, Lindtmf 1996 und Klein 
Sehwechten 1996. Die Abweichungen aus dem Jahre 1996 könn-
ten eine Folge der extremen „Kälteperiode" zwischen 13. 6. und 
26. 6./3. 7. (Tagesdurchschnittstemperaturen durchweg< 15°C) 
sein. Dieser kühle Witterungsabschnitt könnte ebenso als Ursa-
che für den Abstand zwischen dem bonitierten Erstauftreten der 
Eigelege und dem entsprechenden Simulationstermin in Lindtorf 
1996 gewertet werden. Der zu frühe Simulationstermin des Alt-
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4. 07. 1 optimal 
5. 07. 2 optimal 
27. 06. 2 optimal 
9. 06. 3 zu diskutieren 
9. 06. 0 optimal 
28. 06. 2 optimal 
29. 06. 12 zu diskutieren 
1. 07. 3 optimal 
1. 07. 2 optimal 
6. 07. 1 optimal 
17. 06. 11 zu diskutieren 
4. 07. 7 zu diskutieren 
21. 06. 0 optimal 
26. 06. 9 zu diskutieren 
16. 06. 1 optimal 
18. 06. -4 zu diskutieren 
larvenauftretens in Thießen 1995 ergibt sich dagegen als logische 
Konsequenz aus der bereits abweichenden Berechnung für das 
Junglarvenerstauftreten. Unabhängig davon kann man konstatie-
ren, daß mit Hilfe der VERSION 2 von SIMLEP2 der Termin des 
Erstauftretens von Altlarven in 75 % der Fälle mit höchster Ge-
nauigkeit berechnet wird. 
Obwohl es mit der Erstellung der VERSION 2 gelungen war, 
eine gute bis sehr gute Übereinstimmung von Bonitur und Simu-
lation bzgl. der Abbildung der ontogenetischen Prozesse zu er-
reichen, fällt die Prognose der Zeiträume für das Massenauftre-
ten von Eigelegen und Junglarven ähnlich unbefriedigend aus 
wie bei VERSION 1. Auf die Darstellung dieser Ergebnisse wird 
deshalb verzichtet. 
Nähere Untersuchungen ergaben, daß die Abundanzkurven für 
die jeweiligen Entwicklungsstadien bei der Simulation wesent-
lich später und deutlich flacher anstiegen, als es bei den Bonitu-
ren beobachtet wurde. Der Grund dafür konnte eigentlich nur in 
einer falschen Abbildung des Immigrations-Geschehens im Mo-
dell liegen. Das Einfliegen der Käfer mußte in einem wesentlich 
kürzeren Zeitraum erfolgen. Die Funktion für das Erscheinen aus 
dem Winterlager, die für die Abbildung der Immigration der Kä-
fer auf den Schlag verwendet wurde, erwies sich hierfür als völ-
lig ungeeignet. Für die Ableitung einer „Schlag-Immigrations-
Funktion" fehlten aber leider jegliche Daten. So blieb nur der 
Weg, eine solche Funktion subjektiv zu definieren und mit Hilfe 
von Szenariorechnungen zu verifizieren. So entstand schließlich 
VERSION 3 von SIMLEP2. 
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Tab. 5.1. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 3 - Prognose des Massenauftretens von Eigelegen 
Zeitraum Massenauftreten Bewertung Prognosezeitraum 
Boniturwert/Jahr (zugeordnete Station) Bonitur Simulation Anfang Ende 
Seehausen 1994 24. 06.- 8. 07. 30. 06.- 8. 07. + 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 29. 06.- 3. 07. 30. 06.- 8. 07. + 0 
Nordwalde 1994 (Münster) 13. 06.-19. 06. 11. 06.-19. 06. + + 
Mainz-Becker 1995 29. 05.- 3. 06. 28. 05.- 5. 06. + + 
Mainz-Heckerpfad 1995 2. 06.-25. 06. 28. 05.- 5. 06. 0 
Thießen 1995 (Wittenberg) 16. 06.-24. 06. 18. 06.-26. 06. + + 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 6. 07.- 7. 07. 24. 06.- 2. 07. 0 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 21. 06.-29. 06. 24. 06.- 2. 07. 0 0 
Chemnitz 1995 15. 06.-29. 06. 23. 06.- 1. 07. + 
Luke 1996 (Wittenberg) 15. 06.-22. 06. 13. 06.-21. 06. + + 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 27. 06.- 5. 07. 22. 06.-30. 06. 0 0 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 22. 06.-27. 06. 16. 06.-24. 06. 0 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 20. 06.-28. 06. 19. 06.-27. 06. + + 
Rommersheim 1996 11. 06.-14. 06. 10. 06.-18. 06. + 0 
Montabaur 1996 (Heimbach-Weis) 19. 06.-22. 06. 17. 06.-25. 06. + 0 
Tab. 5.2. Einschätzung der Abbildungsgüte von SIMLEP2, Version 3 - Prognose des Massenauftretens von Junglarven 
Zeitraum Massenauftreten Bewertung Prognosezeitraum 
Boniturwert/Jahr (zugeordnete Station) Bonitur 
Seehausen 1994 4. 07.-10. 07. 
Oberwiera 1994 (Chemnitz) 8. 07.-13. 07. 
Nordwalde 1994 (Münster) 24. 06.- 6. 07. 
Mainz-Becker 1995 12. 06.-16. 06. 
Mainz-Heckerpfad 1995 21. 06.-29. 06. 
Thießen 1995 (Wittenberg) 27. 06.- 7. 07. 
Lindtorf 1995 (Seehausen) 12. 07.-14. 07. 
Harsleben 1995 (Wernigerode) 2. 07.-23. 07. 
Chemnitz 1995 10. 07.-14. 07. 
Luke 1996 (Wittenberg) 21. 06.-26. 06. 
Lindtorf 1996 (Seehausen) 5. 07.- 8. 07. 
Kleinpaschleben 1996 (Halle) 2. 07.- 6. 07. 
Klein Sehwechten 1996 (Seehausen) 25. 06.- 3. 07. 
Rommersheim 1996 15. 06.-20. 06. 
Mit dieser Version wurden für alle Boniturverläufe entspre-
chende Simulationsrechnungen durchgeführt. Diese Simulati-
onsergebnisse wurden anschließend genutzt, gewisse Regel-
mäßigkeiten in der Populationsdynamik des Käfers und seiner 
Entwicklungsstadien zu suchen, die eine Prognose des Massen-
auftretens von Eigelegen und Junglarven ermöglichen. Erfreuli-
cherweise konnten solche zusammenhänge auch erkannt werden. 
Die Tabellen 5.1 und 5.2 zeigen die abgebildeten Ergebnisse. 
Die Prognose des Massenauftretens der Eier (Tab. 5 .1) erfolgt 
jetzt zufriedenstellend. Wenn man von der praktischen Bedeu-
tung dieses Termins ausgeht (günstigster Zeitraum für Entschei-
dungsbonitur) und annimmt, der Nutzer wählt genau die Mitte 
des vorgeschlagenen Zeitraums als Termin für seine Entschei-
dungsbonitur, so tut er dies in 10 von 15 Fällen (67 % ) genau in 
dem bei der Bonitur bestimmten Zeitraum (maximale Eiabun-
danz), in 4 Fällen (26 % ) verfehlt er diesen Zeitraum um einen 
bzw. zwei Tage, und nur einmal (7 %, Lindtorf 1995) kommt er 
um 8 Tage zu früh. Unterstellt man dem Berater oder Bauern ein 
noch größeres Interesse an einer solchen Entscheidungsbonitur 
und veranschlagt zwei Boniturtermine (z.B. zwei Tage nach Be-
ginn und zwei Tage vor Ende des Prognosezeitraums), so fällt in 
14 von 15 Fällen (93 % ) mindestens eine dieser Bonituren in den 
Vergleichszeitraum; in 9 von 15 Fällen ( 60 % ) sogar beide Boni-
turen. Erneut würde nur in Lindtorf 1995 wieder zu früh boni-
tiert. 
Eine ähnlich gute Bewertung läßt sich für die Prognose des 
Massenauftretens der Junglarven ableiten. Erneut ausgehend von 
der praktischen Bedeutung dieses Zeitraums (günstigster Termin 
Simulation Anfang Ende 
5. 07.-12. 07. + + 
5. 07.-12. 07. 0 + 
27. 06.- 4. 07. 0 + 
9. 06.-16. 06. 0 + 
9. 06.-16. 06. 
29. 06.- 6. 07. + + 
2. 07.- 9. 07. 0 
1. 07.- 8. 07. + 
6. 07.-13. 07. 0 + 
17. 06.-24. 06. 0 + 
4. 07.-11. 07. + 0 
21. 06.-28. 06. 
26. 06.- 3. 07. + + 
16. 06.-23. 06. + 0 
für Bekämpfungsmaßnahmen) und der Annahme, die Behand-
lung erfolgt in der Mitte des Prognosezeitraums (z. B. drei Tage 
nach Anfangsdatum), wird die Bekämpfungsmaßnahme in 9 von 
14 Fällen ( 64,5 % ) genau während des bei der Bonitur festge-
stellten Zeitraumes „maximale Junglarvenabundanz" durchge-
führt. In zwei Fällen ( 14 % ) findet sie einen Tag davor statt, was 
als absolut gleichwertig gut anzusehen ist. Nur dreimal (21,5 % ) 
würde sie etwa eine Woche zu f1üh erfolgen. Aber auch eine sol-
che Behandlung würde zu einer empfindlichen Störung des 
Populationsaufbaus führen. Der wesentlich kritischer zu bewer-
tende Fall, das Massenauftreten der Junglarven zu spät zu pro-
gnostizieren und dadurch den günstigsten Bekämpfungszeit-
punkt zu verpassen, tritt nicht mehr auf. 
4 Diskussion 
Mit der jetzt vorliegenden VERSION 3 des Simulationsmodells 
SIMLEP2 existiert erstmals ein Modell, das in der Praxis tatsäch-
lich zur schlagspezifischen Vorhersage von für den praktischen 
Pflanzenschutz wichtigen Zeiträumen geeignet ist. Mit Treffer-
wahrscheinlichkeiten von 80-90 % bei der Prognose der Termine 
für Entscheidungsbonitur und Bekämpfungsdurchführung ver-
fügt es über die notwendige Abbildungsgüte. 
Um die Prognosefähigkeit des Modells richtig einzuschätzen, 
war es notwendig, es auch an Vergleichsdaten zu testen, die nicht 
für die Modellentwicklung benutzt wurden. Hierzu dienten die 
vier Boniturverläufe aus dem Jahre 1997 aus Rheinland-Pfalz. 
Die entsprechenden Ergebnisse sind in den Tabellen 6.1 bis 6.4 
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Tab. 6.1. Einschätzung der Prognosefähigkeit von SIMLEP2, Version 3 - Erstauftreten von Junglarven 
BoniturwerVJahr 1. Bonitur Abstand zur vorherge- Simulation Erst- Abstand zur Einschätzung 
(zugeordnete Station) Abundanz JL > O henden Bonitur [d] auftreten JL EA-Bonitur [d] 
Mainz 1 1997 3. 06. 4 3. 06. 0 optimal 
Mainz 2 1997 3. 06. 4 3. 06. 0 optimal 
Rommersheim 1997 6. 06. 3 5. 06. 1 optimal 
Heimbach-Weis 1997 5. 06. 3 4. 06. 1 optimal 
Tab. 6.2. Einschätzung der Prognosefähigkeit von SIMLEP2, Version 3 - Erstauftreten von Altlarven 
BoniturwerVJahr 1. Bonitur Abstand zur vorherge- Simulation Erst- Abstand zur Einschätzung 
(zugeordnete Station) Abundanz AL > 0 henden Bonitur [d] auftreten AL EA-Bonitur [d] 
Mainz 1 1997 9. 06. 3 10. 06. -1 zu diskutieren 
Mainz 2 1997 10. 06. 4 10. 06. 0 optimal 
Rommersheim 1997 13. 06. 4 11. 06. 2 optimal 
Heimbach-Weis 1997 12. 06. 3 11. 06. 1 optimal 
Tab. 6.3. Einschätzung der Prognosefähigkeit von SIMLEP2, Version 3 - Prognose des Massenauftretens von Eigelegen 
Zeitraum tiv~assenauftreten Bev·1ertung Prognosezeitraum 
BoniturwerVJahr (zugeordnete Station) 
Mainz 1 1997 
Mainz 2 1997 
Rommersheim 1997 
Heimbach-Weis 1997 
Bonitur 
6. 06.- 7. 06. 
30. 05.- 5. 06. 
9. 06.-14. 06. 
4. 06.- 7. 06. 
Simulation 
1. 06.- 9. 06. 
1. 06.- 9. 06. 
6. 06.-14. 06. 
4. 06.-12. 06. 
Anfang 
0 
+ 
0 
+ 
Ende 
+ 
0 
+ 
0 
Tab. 6.4. Einschätzung der Prognosefähigkeit von SIMLEP2, Version 3 - Prognose des Massenauftretens von Junglarven 
Zeitraum Massenauftreten Bewertung Prognosezeitraum 
BoniturwerVJahr (zugeordnete Station) 
Mainz 1 1997 
Mainz 2 1997 
Rommersheim 1997 
Heimbach-Weis 1997 
Bonitur 
9. 06.-15. 06. 
10. 06.-14. 06. 
12. 06.-17. 06. 
16. 06.-19. 06. 
dargestellt. Es zeigen sich auch hier gute Übereinstimmungen 
zwischen Bonitur und Simulation. Das zu diskutierende, einen 
Tag zu spät berechnete Erstauftreten von Altlarven kann zum ei-
nen als marginale Abweichung ignoriert werden oder zum ande-
ren auch einem Boniturfehler (L2-Larven wurden irrtümlicher-
weise schon als L3-Larven angesehen) entspringen. 
Es ist hervorzuheben, daß während der Vergleichsjahre zum 
relevanten Simulationszeitraum die unterschiedlichsten, z.T. ex-
tremen Witterungsbedingungen auftraten. Auch in dieser Hin-
sicht hat das Modell SIMLEP2, VERSION 3 seine Flexibilität 
und Brauchbarkeit nachgewiesen. 
Die Nutzung des Modells kann in der nächsten Zukunft durch 
den staatlichen Pflanzenschutz der einzelnen Bundesländer er-
folgen. Einschränkend ist allerdings zu erwähnen, daß das Mo-
dell nur für schlagspezifischc Vorhersagen konzipiert ist und ne-
ben aktuellem Wetter auch einen genau bestimmten Termin für 
das Erstauftreten von Eigelegen auf dem jeweiligen Schlag 
benötigt. Gerade letzteres erfordert zunächst einen hohen Auf-
wand. Dazu müssen mindestens zwei Bonituren pro Woche er-
folgen; im ungünstigsten Fall über einen längeren, mehrwöchi-
gen Zeitraum. Trotzdem stellt das Modell SIMLEP2, VERSION 
3 ein gutes Hilfsmittel bei der Entscheidung über eine Kartoffel-
käferbekämpfung und deren Terminierung dar. Das Programm 
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Simulation 
11. 06.-18. 06. 
11. 06.-18. 06. 
13. 06.-20. 06. 
12. 06.-13. 06. 
Anfang 
+ 
+ 
+ 
0 
Ende 
0 
0 
0 
+ 
wird ab März 1998 den staatlichen Pflanzenschutzdiensten unter 
dem Namen SIMLEP3 zur Verfügung gestellt. Besonderen Nut-
zen könnte es möglicherweise für den organischen Landbau in 
Verbindung mit dem Einsatz von Bacillus-thuringiensis-Präpara-
ten haben. 
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